Исследование взаимного комплексообразования спиртов и фенолов by Налетова, Г. П.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
Том 92 ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА 1960 г.
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМНОГО 
КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ СПИРТОВ И ФЕНОЛОВ
Г. П. НАЛЕТОВА(Представлено проф. докт. хим. наук Б. В. Троновым)
Введение
Р еакци и  ком п лек сообразован и я ф ен ол ов  и сследованы  в общ ем  д о ­
вольно п ол н о . Т ак  изучались ком плексы  ф ен ол ов  с аминами. Н апри­
м ер , м етодом  тер м и ч еск ого  анализа были обн ар уж ен ы  три соеди н ен и я  
пирокатехина с  этилендиам ином : 3:1, 2:1 , 1:1 [8]; по м аксим ум у т е п ­
лоты  обр азован и я  были обн ар уж ен ы  и затем  вы делены  в чистом виде  
со ед и н ен и я  о -к р езо л а  с пиридином [4] и д р . И звестн ы  комплексы  
ф ен ол ов  с кетонам и и альдегидам и : р е з е р ц и н +  ац етон  (1 :1 )— найден  
при оп р едел ен и и  давлени я пара [10]; ф е н о л + к а м ф а р а  (1:1,  1:2) [1]; 
и звестен  ряд  ком плексны х соед и н ен и й  с кислотами [5 ], со  слож ны м и  
эф ирам и, у г л ев о д о р о д а м и  и так д а л е е .
И звестн ы е д о  настоящ его  врем ени  ком плексны е соед и н ен и я  ф е ­
нолов  со  спиртами были обн ар уж ен ы  в основном  дв ум я  м етодам и: 
терм ическим  анализом  [б] и и зм ерен и ем  у п р угости  пара [9, 10]. В 
наш ей л абор атор и и  ком плексы  как спиртов, так и ф ен о л о в  с други м и  
органическим и соеди н ен и я м и  у сп еш н о  и зучал и сь  м ето д о м  Б. В. T po- 
нова и Л . П. К ул ев а  [2, 3 ] . В настоящ ей  работе эт о т  м ето д  был п р и ­
м енен  к и ссл едован и ю  сп и р тов о-ф ен ол ь н ы х см есей . В се си стем ы  и с­
сл едов ал и сь  в р аствор ах . И з-за  м алой раствори м ости  ги др охи н он  не 
был использован  в этой р аботе . П араллельно с элек трохим ически м  
и ссл едов ан и ем  п р ои зводи л ось  о п р е д е л е н и е  п ок азателя  прелом ления. 
К р ом е т о г о , дл я  ряда систем  и зм ер ял ось  повы ш ение тем пературы  при 
реакции с натрием .
Методика проведения исследований
Э л е к т р о х и м и ч е с к и й  м е т о д .  И зм ерен и я проводились  в при­
б о р е  Б. В. Т ронова и Л . П. К ул ева , гд е  и спользовался м ик ровольтм етр  
С IV с сопроти влением  942 ома,  изготовленны й Ф изическим институтом  
при Л ен и н гр адск ом  у н и в ер си т ет е . Э лектродам и сл уж и л и  платиновы й  
ти гель  и ст ер ж ен ь , вы резанны й из м етал л и ч еск ого  натрия. Te систем ы , 
г д е  в к ач естве раствори теля использовался  б ен зо л  или ксилол , и с с л е ­
дов ал и сь  при тем п ер ат ур е  20— 2 1 ,5 ° . Б ольш ая часть систем  и с с л е д о ­
валась в эф ирном  растворе при тем п ер а т у р е  13— 14°. М аксим альны е  
величины  отклонения стрелки м икровольтм етра отклады вались на гра­
ф ике с о ст а в — напряж ение в в и д е  кривой. Этим м етодом  у ж е  были  
получ ены  х о р о ш и е  результаты  при исследован и и  к о м п л ек сообр азов а­
ния спиртов [3] и ф ен ол ов  [2] с др уги м и  органическим и соеди н ен и я м и . 
Э л ек тр охи м и ч еск и й  м ет о д  и сп ользовался  та к ж е для п р о в ер к и  чистоты  
при м еняем ы х спиртов.
Р е ф р а к т о м е т р и ч е с к и й  м е т о д .  П рим енялся у ж е  при и зу ч е ­
нии к ом п л ек сообразован и я  ф ен ол ов  с др уги м и  органическим и с о ед и -  48
нениями [7] и дал п ол ож и тел ь н ы е результаты . Больш ая часть систем  
и ссл едов ал ась  в эф ирном  раствор е. И зм ерительны м  прибором  сл уж и л  
реф р ак том етр  А б б е . Э л ек тр охи м и ч еск и е и ссл едован и я  и оп р ед ел ен и е  
показателя прелом лен и я п роводи ли сь  в один аковы х у сл ов и я х .
Т е м п е р а т у р н ы е  и з м е р е н и я .  О п р ед ел я л о сь  повы ш ение т ем ­
п ер атур ы  при о б р а б о т к е  сп и р то-ф ен ол ь н ой  см еси  м еталлическим  натри­
ем в бен зол ь н ом  или ксилольном  растворе; эфирны й раствор не дал  
ск о л ь к о -н и б у д ь  зам етн ого  изм енения тем п ер атур ы . Д л я  и зм ерен и й  при­
м енялся терм ом етр  с ценой  д ел ен и я  0 ,2°С , которы й пом ещ ался в спир­
т о в о -ф ен о л ь н у ю  см есь  д о  обр аботк и  е е  натрием . П осл е  устан овл ен и я  
постоян н ой  тем п ер ат ур ы  в см есь  пом ещ ался  свеж евы р езан н ы й  ст е р ­
ж е н е к  .м етал л и ч еск ого  натрия ди ам етром  10 мм,  вы сотой 7 мм.  Т е м ­
п ер а т у р а  зам ер ялась  ч е р е з  к аж д ую  минуту;  о п р е д е л я л о с ь  м аксим аль­
н о е  повы ш ение тем п ер атур ы  исп ы туем ой  см еси . П ол уч ен н ы е р е зу л ь ­
таты наносились  на график в к оор ди н атах  градусы  — состав % .
П о др обн ы е результаты  и сследования систем ы  ф ен ол  — C 5 H u OH  
при веден ы  в табл . 1 (а, б, в). Р езул ьтаты  в сех  эл ек тр охи м и ч еск и х и 
тем п ер атур н ы х и зм ерен и й  даны  в св одн ы х  табл и ц ах  2  и 3, гд е  п р и в е­
ден ы  м ол ек ул яр н ы е отн ош ен и я  спиртов и ф ен ол ов , со о тв етств у ю щ и е  
м ак си м ум у на кривых состав— свойство. Д ля  н ек отор ы х систем  даю тся  
полны е диаграм м ы  состав — свой ство (рис. 1, 3 ).
Р езул ьтаты  р е ф р ак том ет р и ч еск ог о  исследования
П ок азатель  прелом ления оп р едел я л ся  для 31 си стем ы . В 5 из них 
не бы л о  о б н а р у ж ен о  зам етны х отклонений  от  адди ти вн ости . О собы е  
точки бы ли найдены  в сл ед у ю щ и х  си стем ах .
Ф енол +  три м етилк арбинол . Д и х л о р ф ен о л  + ц и к логексанол .
Ф е н о л -j-б ен зи л о в ы й  спирт. П ирокатехи н  — н-бутиловы й спирт.
Ф енол  - f  ц и к л огек сан ол . П и рок атехи н  изобути ловы й  спирт.
2 — наф тол  v  ц и к л огек сан ол . П и р ок атехи н  ци к логек сан ол .
2 — наф тол +  и зобути л ов ы й  спирт.
На рис. 2 приведены  диаграм мы  состав — свойство для  систем , 
г д е  п ок азател ь  прелом лен и я указы вал на н а и б о л ее  сильное взаи м о­
д ей ств и е.
* Т а б л и ц а  I a  
И с с л е д о в а н и е  с и с т е м ы  ф е н о л — и з о а м и л о в ы й  с п и р т
№
М о л ь н .
%
ф е н о л а
М л .
р - р а
ф е н о л а
Н о м е р а  о п ы г о  в
С р е д н . ,;лѵ1 2 3|АѴ в р е м я ,м и н . р-ѵ в р е м я ,м и н . [J.V в р е м я ,м и н .
1 1 0 0 4 , 0 0 , 0
—
0 , 0 0 , 0
—
0 , 0
2 9 0 3 , 6 0 , 1 3 , 0 0 , 2 3 , 0 0 , 5 3 , 0 0 , 3
3 8 0 3 , 2 1 , 2 2 , 6 1 , 3 2 , 5 1 , 4 2 , 5 1 , 3
4 7 0 2 , 8 2 , 1 2 , 5 2 , 2 2 , 5 2 , 5 2 , 5 2 , 3
5 6 0 2 , 4 3 , 6 2 , 0 4 , 3 2 , 0 3 , 8 2 , 0 4 , 0
6 5 0 2 , 0 7 , 9 1 , 5 8 , 8 1 , 0 8 , 2 1 . 0 8 , 3
7 4 5 1 , 8 1 , 9 1 , 5 1 , 8 1 , 5 2 , 0 1 , 5 1 , 9
8 4 0 1 , 6 2 , 3 2 , 0 2 , 8 2 , 0 2 , 6 2 , 0 2 , 6
9 3 5 1 . 4 2 , 9 2 , 0 2 , 9 2 , 0 3 , 2 2 , 0 3 , 0
1 0 3 0 1 , 2 1 , 8 2 , 5 2 , 0 2 , 0 1 , 9 2 , 5 1 , 9
11 2 0 0 , 8 1 , 8 2 , 5 1 , 6 2 , 5 1 , 6 2 , 5 1 . 7
1 2 1 0 0 , 4 1 , 5 3 , 0 1 , 4 3 , 0 1 , 5 3 , 0 1 , 5
1 3 0 0 , 0 1 , 2 3 , 0 1 , 4 З . І 1 , 3 3 , 0 1 , 3
Э л е к т р о д ы — н а т р и й - п л а т и н а
К о н ц е н т р а ц и я  3 , 3 3  —г - м
Р а с т в о р и т е л ь — б е н з о л  
Т е м п е р а т у р а  2 1 , 0 — 2 2 , 0 0C
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бензилобый с л ирт




Рис. 2. Рефратометрнческое исследование.
Г — M
1 фенол +триметилкарбинол 3 3-------- »
л
растворитель — бензол; 2 — фенол +  бен- 
г — м
зиловый спирт, 1 ,0 -------- , раствори-
л
тсль — эфир; 3 — фенол +  циклогексанол, 
г — м
1,0--------, растворитель — эфир.
л
Рис. 3. Фенол +  циклогексанол, 
г — м
3,0-------  , растворитель — ксилол.
















1 100 4,0 3,1 3.0 •3,1 3,1
2 90 3,6 2,5 2,2 3,3 2,6
3 80 3,2 3,8 4,0 3,9 3,9
4 70 2,8 4,9 5,0 5 ,0 5,0
5 60 2,4 6,6 6,0 7,5 6,7
6 50 2,0 11,5 4 ,5 - 3 ,0 12,0 4 ,5 - 3 ,0 10,5 4 ,5 - 3 ,0 11.7
7 40 1,6 20,0 19,5 18,9 19,3
8 .30 1,2 18,0 19,0 16,6 17,8
9 20 0,8 15,6 15,0 16,5 15,7
10 10 0,4 11,7 11,5 12,2 11,8


















1 100 4,0 1,5126 1,5129 1,5127
р 90 3,6 1,5085 1,5101 1,5093
80 3,2 1,5054 1,5062 1,5058
' 4 70 2,8 1,5022 1,5015 1,5018
5 60 2,4 1,4984 1,5005 1,4994
6 50 2,0 1,4956 1,4920 1,4938— 40 1.6 1,4915 1,4865 1,4890
8 30 1,2 1,4879 1,4887 1,4883
9 20 0,8 1,4847 1,4790 1,4807
10 10 0,4 1,4817 1,4760 1,4783




Т а б л и ц а  2
Результаты электрохимического исследования


























1 Фенол+метилов. спирт 2 : 1 бензол 2,50 0 1.5 28,5
2 Фенол+метилов, спирт 1 :4 бензол 2,50 0 1.5 100
3 п + метилов, спирт 1 : 4 ксилол 2,50 0 0,5 100
4 » +  метилов, спирт 2 :3 ксилол 2,50 0 0,5 100
5 » +  метилов, спирт 2 :3 эфир 1,0 6,5 0 11,5
6 п + этилов. спирт 2 :3 бензол 2,50 0 0 4,51і п + этилов. спирт 1 : 2 бензол 2,50 0 0 5,5
8 » +н-пропилов. спирт 3 :2 ксилол 2,50 0,1 0 24,5
9 +изопропилов, спирт 3 :2 ксилол 2,50 0 0 23,0
10 V + нзопропилов. спирт 1 : 2 ксилол 2,50 0 0 11,0
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фенол +изобутилов. спирт 4 : 1 ксилол 3,33 2 ,0 0 10,0
-^триметилкарб. 3 : 2 бензол 3 ,33 0 0 6 ,5
+триметилкарб. 1 : 9 бензол 3 ,3 3 0 ,0 0 5 ,2
„ +  циклогексанол 3 : 2 ксилол 3 ,33 0 0 9 ,0
„ +циклогексанол 2 : 1 ксилол 3 ,00 0 0 4 ,0
„ +циклогексанол 2 : 3 ксилол 3 ,00 0 0 3 ,2
+  циклогексанол 1 : 9 ксилол 3,00 0 0 2 ,8
„ +бензилов, спирт 1 : 2 эфир 1,03 6 ,5 0 12,0
+  бензилов, спирт 1 : 1 эфир 1,00 6 ,5 0 7 ,2
„ +бензилов, спирт 1 : 4 ксилол 3 ,33 0 0 17,0
, +бензилов , спирт 1 : 1 ксилол 3,33 0 0 21 ,0
+  бензилов, спир т 2 : 3 бензол 3 ,33 0 0 23 ,4
„ +бензилов , спирт 3 : 2 бензол 3 ,3 3 0 0 20,0
1-нафтол+метилов, спирт 1 : 4 эфир 1,00 3 ,5 0
47 ,0  
(21,0 ) 
5 5
„ +метилов, спирт 3 : 2 эфир 1,00 3 ,5 0
О , О 
(21,0 )
+  этилов. спирт 1 : 3 эфир 0 ,50 0 0 21,0
+  изобутилов. спирт 3 :1 эфир 1,00 2 ,0 0 12,0
+  изобутилов. спирт 1 : 2 эфир 1,00 2 ,0 0 13,5
+  триметилкарб. 1 : 2 эфир 1,00 2 ,0 0 7 ,0
+  циклогексанол 1 : 9 эфир 1,00 2 ,0 0 12,0
+  циклогексанол 1 : 2 эфир 1,00 2 ,0 0 12,5
, +циклогексанол 1 : 2 эфир 1,00 2 ,0 0 16,0
2-нафтол+ метилов, спирт 1 : 1 эфир 1,00 7 ,0 0 25,0
+  метилов, спирт 1 : 3 эфир 1,00 7 ,00 0 41 ,0
+  метилов, спирт 1 : 2 эфир 1,00 3 ,00 0 18,0 при
+  метилов, спирт 1 : 1 эфир 1,00 3 ,00 0 18,5 2 1 ,5
+  метилов, спирт 9 : 1 эфир 1,00 3 ,0 0 8 ,0
» -Г этилов. спирт 1 :1 эфир 1,00 7 ,0 0 26,0
+  этилов. спирт 1 : 1 эфир 2,00 100 0 100
+этилов. спирт 3 : 1 эфир 2,00 100 0 76 ,0
+н-бутилов. спирт 1 : 1 эфир 1,00 7 ,0 0 37,0
+  н-бутилов. спирт 1 : 3 эфир 1,00 7 ,0 0 19,0
+изобутилов спирт 3 : 2 эфир 1,00 7 ,0 0 • 16,0
+  изобутилов спирт 1 : 3 эфир 1,00 7 ,0 0 18,0
р-хлорфенол+метилов. спирт 9 : 1 эфир 0,50 12,0 0 60 ,0
+  метилов, спирт 3 : 2 эфир 0,50 12,0 0 100
+  н-бутилов. спирт 2 : 3 эфир 0,50 12,0 0 53,0
+  н-бутилов. спирт 9 : 1 эфир 0,50 12,0 0 88,0
, +изобутилов. спирт 2 : 1 эфир 0,50 12,0 0 18,5
+  изобутилов. спирт 2 : 3 эфир 0,50 12,0 0 18,5
2—4-дихлорфен-фметилов. спирт 1 :1 эфир 1,00 2 ,5 0 17,0
-f-метилов, спирт 1 : 2 эфир 1,00 2 ,5 0 17,5
3— 2 —Б-трихлорфен.-фметилов.
/»птіілір
1 : 3 эфир 1,00 1,0 0 18,5
спирт
2 -  3—5-трихлорфен.+н-бути- 1 : 3 эфир 1,00 1,0 0 11,5
ловый спирт 
Резорцин+ метилов, спирт 1 : 2 эфир 1,00 1 ,5 0 8 ,0
„ +метилов, спирт 3 : 2 эфир 1,00 1 ,5 0 11,2
+  этилов. спирт 4 : 1 эфир 5 ,20 12,0 0 30,0
+  этилов. спирт 1 : 1 эфир 5,20 12,0 0 67 ,5
+н-бутилов. спирт 4 : 1 эфир 1,00 1,5 0 22 ,5
+  н-бутилов. спирт 1 : 2 эфир .1,00 1,5 0 11,0
+изобутилов. спирт 3 : 2 эфир 1,00 1,5 0 16,7
пирокатехин+метилов, спирт 3 : 2 эфир 0,50 58 ,0 0 20,0
+  этилов. спирт 1 :1 эфир 0,75 99 ,0 0 27 ,0
+этилов. спирт 5 : 1 эфир 0 ,75 9 9 ,0 0 100





3 : 2 эфир 0,75 99 ,0 0 6 6 ,0
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Резул ыаты  температурного исследования
Т а б л и ц а  3
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Макс. At0 при обраб. 
Na
фенол спирт соед.
1 Фенол+ метилвв. спирт 1 : 1 бензол 2,50 1,5 15,8 30,3
2 „ д-н-пропилов. спирт 1 : 4 ксилол 2,50 2,2 18,5 24,5
3 д- изопрогіилов. спирт 1 :2 ксилол 2,50 2.2 10,0 26,5
4 I „ +изобутилов. спирт 2 :3 ксилол 3,33 3,1 17,0 34,0
5 „ -f-триметилкарб. 2 :3 бензол 3,33 2,0 1,5 25,5
6 „ -ризоамилов. спирт 2 :3 бензол 3,33 2,0 1,4 23,2п I „ 4-изоамилов. спирт 2 :3 ксилол 3,33 3,1 2 ,7 20,0
8 „ 4-циклогексанол 1 :2 ксилол 3,00 2 ,0 0,1 23,3
1 „ -j-бензилов. спирт
I
1 : 4 ксилол 3,33 I 3 ,2 25,7 35,5
Обсуждение результатов
С т р о е н и е  к о м п л е к с о в  с п и р т о в  с ф е н о л а м и .  Как показы ­
вает общ ее сравнение химических свойств спиртов и ф енолов, у ф енолов  
ярче вы раж ен  кислотный характер . С ледовательно, при образовании 
рассматриваемых в этой работе комплексных соединений ф енолы  
долж ны  ф ункционировать  как электроноакцепторы , притягиваясь 
своим водородом к неподеленным парам спиртов. Таким образом, 
строение комплексов м олекулярного  состава 1:1 д олж но  соответство- 
A r - O — H . . . O - A l k  
вать ф орм уле  J . Д р у ги е  соотнош ения м ож но объ-
H •
яснить участием в ком плексообразовании ассоциированных мюлекул 
спирта, ф енола или обоих вместе. При этом степень ассоциации м о­
жет меняться благодаря возникновению  комплексной связи с другим 
компонентом системы. Так, если, например, спирт сам по себе имеет 
коэффициент ассоциации 2, то не исключена возмож ность, что у комп-
A r - O - H .  . .О — Alk 
!
лексной м о л еку лы —  Н . . . 0 — Alk свободный водород на-
H
столько повысит свою активность под влиянием водорода ф енольного  
гидроксила, что см ож ет  притянуть  ещ е м олекулу  спирта и образует 
более слож ное соединение.
В л и я н и е  с о с т а в а  и с т р о е н и я  с п и р т о в  и ф е н о л о в  н а  
и х  к о м п л е к с о о б р а з о в а н и е .  И з использованных в этой работе 
методов исследования только  определение показателя преломления п р я ­
мо свидетельствует  о силе взаимодействия изучаемы х соединений. Этот 
метод показал, что наиболее резко  вы раж ено ком плексообразование в 
9 системах. He обнаруж ено  ком плексообразование в 5 системах. 
В остальны х случаях  на кривой показатель преломления —состав 
наблюдалось более  или менее зам етное отклонение от аддитивности. 
О днако данный м етод мало чувствителен. Н аиболее полные результаты  
получены при электрохим ических измерениях, где оп ределяется  соб­
ственно не интенсивность самого процесса комплексообразования, 
а активность у ж е  полученного комплекса по отношению к натрию. 
Эти результаты  показывают п реж де  всего, что наиболее активны 
по отнош ению  к металлу комплексы с метиловым спиртом. Комплексы
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ф енолов  с этиловы м спиртом в больш инстве случаев  оказались  менее 
активными. К ом плексы  с пропиловым и изопропиловым спиртами дали 
почти одинаковое  повы ш ение напряж ения , хотя сам по себе изопро­
пиловый спирт зн ачительно  уступает  по активности пропиловом у [3]. 
И зобутиловы й спирт в ком плексе  с фенолом значительно уступает 
по активности обоим пропиловым спиртам, но значительно превос­
ходит тр и м ети лк ар б и н о л . Последний, однако, заметно превосходит 
изоамиловый спирт, что то ж е  резко  противоречит результатам  опытов 
с этими спиртами без прибавления фенола. М ож но  думать, что у вто­
ричных и третичны х спиртов ком плексообразование  с фенолом идет 
интенсивнее и приводит к больш ой концентрации ком плексов  в раст­
воре, а к ом п лекс  о бладает  больш ей  реакционной способностью по о т­
нош ению  к натрию, чем компоненты комплекса по отдельности.
Ф енольны е комплексы  циклогексанола и бензилового  спирта, из 
которы х  последний более активен , по своей реакционной способности 
стоят  м еж д у  изобутиловы м спиртом и триметилкарбинолом. О комп- 
лексообразовании  нафтолов, диоксибензолов и хлорпроизводны х ф е ­
нола м ож но судить по результатам  опытов с эфирными растворами. 
Сравнение активности 1- и 2-нафтолов в ком плексах  с разными спир­
тами приводит к неопределенны м результатам . П ара-хлорф енол  п о ка ­
зал значительно больш ую  активность, чем фенол, но введение вто­
рого и третьего  атомов хлора  резко  сниж ает  реакционную  способ­
ность. Р езорц ин  в опы тах  с метиловым спиртом и циклогексаиолом  
не. показал заметной разницы в активности по сравнению  с ф енолом. 
У пирокатехина зам ечено  резкое  сниж ение активности при д о б а в л е ­
нии спиртов , вероятно, за счет возникновения внутрим олекулярной  
водородной связи.
С р а в н е н и е  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я .  Самые хорош ие р е ­
зультаты  в применении к исследованным системам показал  электрохим и- 
ческиш м етод  Б. В. Т ронова  и JI. П. К улева. Он позволил обнаруж ить 
в 31 системе 60 соединений. 8 систем было исследовано  тем пературны м  
методом; в них было обн аруж ен о  8 соединений. При этом 3 соеди­
нения полностью совпали по составу с данными электрохим и­
ческого метода, 3 показали неполное совпадение, а в 1 системе 
наблю далось расхож дение. В этих ж е  системах электрохимическим 
путем было найдено 20 соединений, из которы х 14 не замечены при 
тем пературном  методе. О пределение  показателя  преломления п рово­
дилось для 31 спиртово-ф енольной  системы; не показали отклонений 
от аддитивности 5 систем, а в 9 системах были обнаруж ены  особые 
точки , которы е соответствовали  16 соединениям. М етодом Б. В. Т р о ­
нова и JI. П. К улева  в этих системах было найдено 16 соединений: 
полностью совпадает состав 4 соединений, не полностью 4. С п о ­
мощ ью  показателя  прелом ления открыто в точках , где эл ек тр о х и м и ­
ческий метод не дал ни максимума, ни минимума, 8 соединений.
Выводы
1. И зучен о  ком плексообразование  31 спиртово-фенольной системы
2. И сследование  велось трем я методами:
а) электрохим ическим  (Б. В. Т ронова и JI. П. К улева);
б) реф рактом етрическим ;
в) путем изм ерения повыш ения тем пературы .
3. Высказаны соображ ения  о строении ком плексов , образую щ ихся 
в изученны х системах, и о влиянии природы взятых соединений на 
реакцию  ком плексообразования  и на активность ком плексов  по отно­
ш ению  к натрию.
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